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Riassunto
Le conos cenze di  interesse enologico at torno al l 'Enanl io,  a l ias Lambrusco a
fogl ia f rastagl iata,  vengono r iv is i tate ed integrate con più recent i  acquis iz ioni '  La
coimposizioné aminoac-ídica dei mosti di Enantio è caratterizzara dalla tendenziale
prevalenza del l 'arginina sul la prol ina e da signi f icat ive percentual i  d i  numerosi  a l t r i
aminoacidi .  l l  prof ì io antocianico del le uve, benché a chiara prevalenza di  peonina
e malvina, è caratterizzalo comunque dalla presenza di frazioni importanti di tutte le
antocianine. L 'estrazione dei  f lavonoidi  non antocianic i  nel  corso del la macerazione
in fermentazione evidenzia una pr ima rapida fase legata al la buona dotazione di
tannini  local izzatr  nel le bucce, cui  segue una più lenta estrazione dei  tannini  dai
semi.  Macerazioni  prolungate s i  t raducbno in diminuzioni  tecnologicamente r i levant i
del  contenuto antocianico.  l l  quadro pol i fenol ico generale dei  v in i  g iovani  e carat te-
r \zzaIo da una signi f icat iva presenza di  der ivat i  c innamici  e da una notevole r ic-
chezza tannica aésociata ad una buona dotazione antocianica.  Nel  corso del l ' in-
vecchiamento in bott ig l ia,  tut tavia,  l 'evoluzione degl i  antociani  e piut tosto raptda e
porta a for t i  d iminuzioni  Oetta nuance, mentre l ' intensi tà colorante,  pur diminuendo,
tende a restare su buoni  l ivel l i .  l l  tenore dei  resveratrol i  dei  v in i  è t ra i  p iù al t i  osser-
vat i ,  mentre quel lo del  metanolo è s igni f icat ivamente basso. l l  quadro aromat ico evi-
denzia la scarsezza dei composti varietali sia in forma libera che glicosidica e la
marcata tendenza al la form azione di  compost i  der ivat i  dal la v ia biosintet ica del lo
shik imico. Tra quest i ,  sal ic i lato di  met i le ed eugenolo r isul tano maggior i  nei  v in i  che
hanno subi to la fermentazione malolat t ica.
Summary
Enological  knowledge concerning Enant io at ias Lambrusco a fogl ia f rastagl iata
is reviewed and integraied with more recent research results. The free amino acid
prof i le of  Enant io ju iòes is character ised by arginine prevai l ing on prol ine,  and by
rather high perc"ót"g".  of  several  amino acids.  As for grape anthocyanins,  peoni-
ne and malvine prevai l ,  the others being present however in s igni f icant amounts.
Tannins extract ion dur ing skin contact  fermentat ion shows two phases: a rapid
extraction of significant amounts of tannins from skins followed by a slower extrac-
t i o n  f r o m  s e e d s .  L o n g  m a c e r a t i o n  p h a s e s  r e s u l t  i n  t e c h n o l o g i c a l l y  s i g n i f i c a n t
decreases of  anthocyànins.  Polyphenol  composi t ion of  young Enant io compared
with other varietal redwines shows very high contents of cinnamate derivatives and
proanthocyanidines and satisfactory amounts of anthocyanins. During the in-bottle
Riv. Vitic. Enol., N. 4 - 2000 37
age ing ,  co lour  in tens i ty  decreases  bu t  s tays  a t  sa t is fac to ry  f ina l  leve ls  wh i le  a
remarkable decrease of nuance has been observed. Resveratrols level of Enantio
wines is among the highest reported in l i teralure; vice versa, methanol content is
signi f icant ly low. Enant io is typical ly poor in var ietal  aroma compounds, in f ree and
bound form, and shows a remarkable t rend to form volat i les related to the shik imic
biosynthet ic pathway. Among these compounds, eugenol  and methyl  sal ic i late are
higher in wines subjected to malolact ic fermentat ion.
Parole chiave: uva, v ino,  aminoacidi ,  antociani ,  pol i fenol i ,  der ivat i  c innamici ,  resve-
ratrol i ,  metanolo,  compost i  aromat ic i .
Key words: grape, wine, amino acids, anthocyanins, polyphenols, cinnamic derivati-
ves, resveratrols, methanol, aroma compounds.
Introduzione
La recente uf f ic ia l izzazione del la s inonimia Enant io/Lambrusco a fogl ia f rasta-
gl iata avvenuta con i l  Reg. CE 147011999, nonché la def in iz ione in corso dei  nuovi
d isc ip l inar i  d i  p roduz ione de l la  D.O.C.  Va ldad ige  con la  spec i f i caz ione agg iun t iva
del la sot tozona "Terra dei  Fort i " ,  in cui  i l  ruolo del l 'Enant io v iene r idel ineato,  spingo-
no ad una messa a punto del le conoscenze vi t icolo-agronomiche d enologiche
attorno a questa varietà. Questa, pur a fronte di una significativa tendenza alla dimi-
nuzione del la superf ic ie v i tata nel la provincia di  Trento dal  12,6"/"  del  1980 al l 'at tuale
4,8"/" (dati 1999), rappresenta nelle zone a cavallo con la provincia di Verona fino al
25% della produzione conferita nelle Cantine Sociali che insistono su quel territorio.
Di  or ig ine autoctona trent ina,  I 'Enant io presenta (Matt iv i  et  a l . ,  1989a; Matt iv i  e l
a/ . ,  1989b, Scienza et  a l . ,  1990) notevol i  analogie s ia sul  p iano del la morfologia che
su quel lo biochimico del  prof i lo antocianico e/o del le proteine con alcune vi t i  selvat i -
che r i t rovate nel  basso Trent ino (Anzani  et  a l . ,  1989) e con vi t igni  veronesi ,  qual i
R o n d i n e l l a  e  M o l i n a r a  e d  a l t r i  o r m a i  p r e s s o c h é  s c o m p a r s i  d a l l a  c o l t u r a  c o m e
Forsel ina,  Oseleta e Rossetta di  Montagna. Si  d iscr imina viceversa bene da al t re
var ietà a bacca rossa col t ivate nel l 'area trent ina -  qual i  Teroldego, Lagrein,  Schiave,
Marzemino e Moscato rosa -  e dal  gruppo dei  Lambruschi  emi l iani  e propr io queste
basi  hanno giust i f icato la r idenomin azione del la var ietà.
l l  presente lavoro vuole fare i l  punto sul le conoscenze at tualmente disponibi l i  e
su quel le più recentemente acquis i te sul la var ietà Enant io al ias Lambrusco a fogl ia
frastagl ia la,  focal izzando pr incipalmente gl i  aspett i  conosci t iv i  d i  carat tere più squi-
s i tamente enologico.  Gl i  aspett i  a prevalente carat tere v i t icolo-agronomico sono
r iportat i  n un'al t ra nota (Malossini  et  a l . ,  2001).
Materiali e metodi
Pur integrato da signi f icat ive nuove conoscenze, i l  lavoro s i  conf igura in gran
parte come una review; conseguentemente,  per la parte mater ia l i  e metodi  s i  r iman-
da ai  lavor i  or ig inar i  r iportat i  n bibl iograf ia.
Le analisi della dotazione aminoacidica sono state effettuate per cromatografia
a scambio ionico (Spackman et al., 1958; Margheri et al., 1982) con I 'analizzatore
automat ico Car lo Erba mod. 3A30, equipaggiato con colonna per l iquidi  f is io logic i
da 12 x 0,46 cm con resina 3AR6/|C/10, usando la ninidr ina come reagente coloran-
te.  Aminoacidi  ed ammonio sono stat i  valutat i  a 570 nm, eccetto prol ina ed idrossi-
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orol ina misurati  a 440 nm La separazione è stata ottenuta mediante i l  seguente
schema di  e lu iz ione:
- t a m p o n i  ( p H  2 , 7 O , 3 8 m i n . , 0 , 2 M c i t r a t o d i  l i t i o ;  p H 3 . 1 4 , 2 1  m i n . , 0 , 6 M c i t r a t o d i
l i t io ;  pH 4.18,13 min. ,  1  M c i t ra to d i  l i t io ;  pH 5.60,50 min,  1 M c i t ra to d i  l i t io ;  so lu-
z ione  r igeneran te ,2  m in . ,0 .2  M L IOH)
- temperàtura del la colonna (40 "C x 4 min; 45"C x 24 min;60 'C x 24 min;73 "C
f ino a l  termine) .
prima di ogni anal isi  lo strumento è stato condizionato facendo f lussare i l  tam-
pone a pH 2,7ó per 20 minuti .  l l  campione per I 'anal isi  è stato ottenuto partendo da
30 mL di mosto aggiunti  di 0,2 g di acido solfosal ici l ico, successiva omogenazione
e centrifugazione llO mlnuti a 4500 giri/minuto) ed analizzando il surnatante previa
adeguata di luizione con una soluzione di ci trato di l i t io 0,2 M.
I  bo"  p lo t  sono  s ta t i  rea l i zza l i  con  i l  so f tware  S igmaPlo t  v .  1 ,02  (Jande t
Corporation).
Risultati e discussione
Quadro aminoacidico ed azoto assimilabile dei mosti
V iene d iscusso pr inc ipalmente sul la  base d i  quanto scatur i to  dal l 'anal is i  d I
mosti ottenuti per pressatura diretta di uve raccolte nel -1999 al momento del confe-
r imento oresso Cant ine Socia l i  de l la  bassa Val lagar ina.  Le uve presentavano la
seguente composizione (media t dev.st.) anal i t ica: .16,5 + 1,4 Babo; acidità totale
B,dz * 1,38 g/L; pH 3,14 + 0,08. I  mosti  di Enantio hanno'rnostrato un contenuto in
aminoacidi tòtat i  di  1475 t 573 mg/L, con l ivel l i  massimi di 2333 mg/L e minimi di
671 mg/L, ed un tenore di ammonio di 29,5 + 12,1 mg/L, con massimo a 63 mg/L e
minimo a 5 mg/L. Come si r i leva dal la f ig. 1, i  mosti  di Enantio hanno presentato la
q f  t  , . . . .ì
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Fig.  1:  Prof i lo medio percentuale (n=9) degl i  aminoacid i  in most i  d i  Enant io del la vendemmia 1999.
Fig. 1: Amino acid mean profile (n=9) in Enantio iuices of the vintage 1999.
(Legenda: OH-Pro= idrossiprolinal hydroxy proline; Asp= s6;6o aspartico/ aspartic acid; Asn= asparagtnal aspa-
ìugír": Gly= glicinal gtycine', Val= úalina/ valine, Met= metioninal methionine, lle= isoleucina/ isoleucine', Leu=
leJcina/ teuci-ne; Tyr=-tirosinal tyrosine; Phe= fenilalaninal phenylalanine: His=ìstidlna/ histidine; Orn= ornitina/
ornithine., Lys= lisina/ lysine; Saic= sarcosina/ sarcosine: CiIr= citrullina/ citrulline; AIa= alanina/ alanine', Glu=
acido glutammicol glutamic acid; Thr= treoninal threonine; Ser= serina/ serine, Qln= glutamminal glutamine',Pro=
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prevalenza, in ordine decrescente,  d i  arginina (465 mg/L),  prol ina (302 mgl l )  e,
unico ul ter iore aminoacido con media al  d i  sopra dei  100 mg/L,  a lanina (166 mg/L);
glutammina e gamma-amminobut i r r ico erano a Bg mg/L,  t reonina e ser ina at torno ai
60 mg/L mentre nessun al t ro aminoacido superava i  45 mg/L.  Arginina, prol ina ed
alanina rappresentavano, in termini  percentual i  sul  totale,  r ispett ivamente i l 31,6%, i l
20,5y" ed i l  1 1,3"/" ;  g lutammina e gamma-amminobut i r r ico,  a l  6,Oo/o,  erano i  sol i  a l t r i
due compost i  a l  d i  sopra del  5"/" .  Valutata al la luce di  quanto registrato per al t r i
most i  monovar ietal i  d i  Cabernet,  Merlot  e Lagrein del la stessa annata (Nicol in i  et  a l . ,
2OO1), lafrazione rappresentata congiuntamente da arginina e prol ina non è r isul ta-
ta essere part icolarmente elevata,  arr ivando di  poco al  d i  sopra del  52%; gl i  a l t r i
aminoacidi  conseguentemente cost i tu ivano ciascuno frazioni  s igni f icat ive del  totale
pur se sempre minor i tar ie.
l l  valore del  rapporto prol ina/arginina (media + dev.st . )  -  dal  s igni f icato discr i -
minat ivo t ra le var ietà (Kl iewer,  1970; Cantagrel  et  a l . ,  1982; Mi l lery et  a l . ,  1986;
Huang e  ough,  1991 Seeber  e f  a l . ,  1991;  N ico l in i  e f  a l . ,  1995;  Spayd e  Andersen-
Bagge, 1996) -  è r isul tato uguale a 0.74 + 0.43 e posi t ivamente correlato con i l
grado Babo al la raccol ta ( f ig.  2) .  Del  resto,  la tendenza ad increment i  del la prol ina
nel corso della maturazione è gia stata frequentemente riportata per diverse varietà
(Lafon-Lafourcade  Guimberteau, 1962; Drawert ,  1963; Versini  et  a l . ,  1995) e sem-
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Fig.2: Correlazioni tra parametri  azotat i  e l ivel lo di maturazione ("Babo) dei mosti  di Enantio al la
raccolta.
Fig 2: Correlations between nitrogen parameters (proline, arginine, sum of amino acids) and ilpe-
ness level ("Babo)for Enantio juices at harvest.
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Fig. 3: Contenuto aminoacidico medio in mosti  Enantio di dif ferenti  annate.
Fig 3: Amino acids mean content of Enantio juices of different vintage years'
non der ivano da curve di  maturazione ma da di f ferent i  uve campionate al  momento
del la raccol ta tecnologica.  L 'arginina ed r l  contenuto aminoacidico totale non sono
correlate con i l  grado Babo.
La f ig.  3 r ipórta,  congiuntamente ai  dat i  1999, anche quel l i  re lat iv i  a l la media di
due camlioni  del  lg8g p-resent i  in banca-dat i  dal la seguente composiz ione media:
grado Babo 16,0,  acidi ta totale 13,0 mg/L,  pH 3,30. I  due most i  19Bg avevano un
contenuto totate di  aminoacidi  d i  2,6 vol te quel lo medio 1999 e ta le s i tuazione si
manifestava, più o meno marcatamente,  per tut t i  i  s ingol i  compo_sl i  con l 'eccezione
del l 'acido gamma-aminobut i r r ico.  L ' incremento del  1989 sul  1999 non è dovuto in
modo signi icat ivo ad arginina e prol ina che, pur maggior i  nel  1989, hanno r ivest i to
r ispett ivàmente nei  due òampioni  un peso percentuale solo del  26,1"/"e del  10,6"/" '
l l  c i tato rapporto medio prol ina/arginina ppare confermato,  ma vanno evidenziat i  i l
l i ve l lo  de l la  g lu tammina-secondo aminoac ido  ne l  19Bg e  la  cu i  quant i ta  può esse-
re notevolmente incrementata dal le concimazioni  f ino a diventare I 'aminoacido pr in-
c ipa le  (Rapp,  lg3g)  - ,  e  que l lo  de l l ' a lan ina ,  che  ragg iunge l i ve l l i  ana logh i  a  que l l i
de l la  p io l ina .  l teno i i  d i  i so leuc ina ,  leuc ina  e  met ion ina  de i  most i  1989 erano add i r i t -
tura 6-7 vol te più elevat i  d i  quel l i  dei  campioni  1999.
Raggruppando gl i  aminoacidi  in " famigl ie" secondo la loro or ig ine biosintet tca,
come ùà tat io da Cantagrel  ef  a l .  (1982) e Nicol in i  et  a l .  (1995),  l 'Enant io 1999
uppuri" arallerizzato, in media, dalla prevalenza percentuale della famiglia del glu-
tammico segui ta da quel la del la ser ina e del l 'aspart ico ( f ig.  4) ,  come peral t ro avvie-
ne normalmente per iut te le var ietà;  tut tavia,  i l  peso percentuale del la famigl ia del
glutammico, valuiato anche al la luce di  dat i  non pubbl icat i  re lat iv i  a most i  d i  d iverse
ùar ieta del la vendemmia 1g99 (Nicol in i  et  a l . ,2OO1),  tende ad essere relat ivamente
basso (60-T0%) mentre relat ivamente elevato è quel lo del la famigl ia del la ser ina,
del l 'ordine del  20"/"  o super iore.
l l  l ivel lo del l 'azoto assimi labi le -  ot tenuto
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19SS {ncZ} 1999 (n:9)
Fam. Gluttamico = Glu+Pro+orn+Arg+Gln+Gaba+citr (oH-Pro, non dosata)
Fam. Serina = Gly+Val+Ala+Leu+Ser
Fam. Aspartico =Asp+Asn+Met+lle+Lys+Thr
Fam. Sch.ikimico = Tyr+Phe (triptofano non dosato)
Fam. Ribosio = His
Fig" 4: Distr ibuzione percentuale degl i  amino acidi di mosti  Enantio r ipart i t i  per
che, secondo Cantagrel et al. ,  (1982).
Fig 4: Percentage distribution of the amino acids of Enantio juices according
pathway ("families" of amino acids according to Cantagrel et al., lgB2).
"famigl ie" biosintet i-
to their biosynthetÌc
singol i  aminoacidi ,  escludendo la prol ina,  in mg/L di  azoto e considerando un solo
azolo per aminoacido - si e collocato nel 1999 (media + dev.st.) a 1 47 + 63 mg/L,
facendo registrare valor i  r ispett ivamente minimi e massimi di  73 mg/L e di  248
mg/L. Non è emersa relazione tra i l  grado di  maturazione del le uve, inteso come
Babo, ed i l  l ivel lo del l 'azoto assimi labi le.  l l  tenore medio dei  due most i  1989 era
appena al  d i  sot to dei  400 mg/L.  Se si  considera che:
-  i l  l imi te al  d i  sot to del  quale s i  possono manifestare problemi di  completamento
de l la  fe rmentaz ione è  c lass icamente  f i ssa to  a t to rno  a i  140 mg/L  (Agenbach,
1977;  Reed e  Nagodawi thana,  1991) ,  e  che so lo  3  deg l i  und ic i  campion i  to ta l i
d isponibi l i  s i  col locavano al  d i  sot to di  ta le l imi te;
-  la modal i tà di  ot tenimento del  campione di  mosto per pressatura diret ta s icura-
mente sot tost ima i l  l ivel lo di  azoto assimi labi le,  non considerando I 'apporto dal le
bucce nel la fase di  macerazione nel la t radiz ionale v in i f icazione in rosso del la
varietà in oggetto,
-  la maturazione del l 'Enant io avviene tardivamente in quarta epoca e raramente
viene spinta f ino ad fornire gradazioni  a lcool iche elevate cui  potrebbe corr ispon-
dere una r idot ta dotazione di  ammonio,
ne consegue che, stant i  g l i  at tual i  indir izzi  produtt iv i  ed in normal i  condiz ioni  c l imat i -
che e sani tar ie,  i  most i  del la var ietà Enant io non sembrerebbero essere t ra ouel l i
part icolarmente "a r ischio" in termini  d i  fermentescibi l i tà.
G I i ac id i id rossici n n am i ltartaric i
Non sono disponibi l i  dat i  re lat iv i  a l  contenuto nei  most i  per quest i  compost i  d i
cui  l 'acido caftar ico è t ip icamente i l  pr incipale rappresentante  substrato del le rea-
zioni  d i  ossidazione calal izzate dal la pol i fenolossidasi  del l 'uva dal  momento del-
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Tabella 1: Tenori r iportat i  n letteratura (mg/L) del la somma dei derivati  cinnamici nei vini di dif fe-
renti  varietà prodott i  in Trentino in comparazione con quell i  di  vini Enantio a pari tà di
tecnica di vinif icazione.
Table 1: Comparison of the contents (mg/L) of cinnamate derivatives in wines of different culti-
vars obtained with the same winemaking technique, as reported in literature'
Nicol in i  et  a l . ,  1991
in bianco I white wine
Nico l ìn i  e t  a l . ,  1994
in rosso I red wine
Matt iv i  et  a| . ,1995
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I 'ammostatura.  poichè perÒ i  loro contenut i  tendono a diminuire nel  passaggio da
mosto a v ino -  con la possibi le eccezione di  tecniche di  v in i f icazione con macera-
zione che prevedano la totale protezione dal l 'ossidazione - ,  i  dat i  r iportat i  in tab.  
'1
r i cavat i  da  precedent i  pubb l icaz ion i  su  v in i  ind icano ch ia ramente  che la  var ie tà
Enant io è part icolarmenie r icca di  questa c lasse di  compost i .  Tra quest i ,  l 'ac ido caf-
tarico rappresenta percentualmente la frazione nettamente predominante - attorno
al  65"/o,  i l valore percentuale medio più elevato r ispetto a quel lo di  a l t re 10 var ieta-
segui to nel l 'ordine dal l 'acido trans p-cutar ico e -  come avviene anche per un'al t ra
var ietà col t ivata anch'essa nel l 'area veronese-trent ina,  la Corvina -  da l ivel l i  percen-
tual i  s igni f icat ivamente levat i  d i  acido caffeico l ibero (Nicol in i  et  a l . ,  1991;Nicol in i
e t  a \ . ,1994;  Mat t i v i  e t  a l . ,  1995) .
tt profito delle antocianine dell'uva e del vino
l l  prof i lo percentuale medio del le antocianine relat ivo a 1B campioni  d i  uva di
di f ferent i  vendemmie e local izzazione dei  v ignet i  d 'or ig ine è r iportato in f ig.5,  com-
parato con quel lo r iportato per iv in i  da Matt iv i  e Nicol in i  (1997).
Nel le uve, tut te e c inque le antocianidine-3-monoglucosidate sono rappresenta-
te in percentual i  s igni f icai ive,  con peonina (29,1%) e malvina (27,9%) le pr incipal i
rappresentant i .  Le àntocianine più instabi l i  nei  confront i  del l 'ossidazione -  del f in ina,
petunina e c ianina (Cheynier et  a l . ,  1994) -  rappresentano comunque circa t l  33%
del totale.  lv in i  sono ovviamente carat ter izzal i  da un maggior peso percentuale
del le antocianine più stabi l i ,  e del la malvina in part icolare;  tut tavia,  le piÙ instabi l i
rappresentano ancora una frazione non disprezzabile del totale, di poco inferiore al
gO%. Rispetto al le uve, le antocianine disost i tu i te (c ianina e peonina) sono present i
in concentrazione decisamente minore'
Considerando che la peonina r isul ta essere piut tosto suscett ib i le al la degrada-
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Fig. 5: Distribuzione p rcentuale delle antocianine in uve ed in vini Enantio di differenti origini ed
annate.
Fig 5: Percentage distùbuilon of anthocyanins in Enantio grapes (left) and wines (right) of different
growing areas and harvest year
(Legenda: Df= delfinina ldelphinine; Cy= cianina lcyanine', Pt= petunina lpetunine: Po= peonina lpeonine,Mv=
malvina I malvine: Acet = antocianine acilate I acylate anthocyanins; p-Cum= antocianine p-cumarate I p-cumara-
te anthocyanins)
zione da parte del le beta-glucosidasi ,  s ia esogene che or ig inate dai  l ievi t i  (Wenzel ,
19Bg),  e che propr io su Enant io sono stat i  osservat i  t ra ip iù r i levant i  ef fet t i  degrada-
t i v i  de l  co lo re  a  segu i to  d i  t ra t tament i  be ta-g lucos idas ic i  su i  v in i  (N ico l in i  e t  a l , ,
1994),  s i  puo azzardare l ' ipotesi  che l 'e levato contenuto antocianico del le uve di
Enant io (Nicol in i  et  a l . ,  1992) probabi lmente soggiacia,  nel  corso del la macerazione
ne l la  v in i f i caz ione in  rosso ,  a  s ign i f i ca t i ve  perd i te  cont rob i lanc ia te  da  comunque
ri levant i  estrazioni  dal le bucce che giust i f icano i buoni  tenor i  f inal i  d i  antocianine de
vini  g iovani  (vedi  paragraf i  successiv i ) ,
La composiz ione in der ivat i  c innamici  ed antocianine ha reso possibi le discr imi-
nare nettamente i v in i  Enant io da quel l i  d i  a l t re '10 var ietà col t ivate in Trent ino (Matt iv i
et  a l . ,  '1995).
Reattivita all'ossidazione del colore
La composiz ione antocianica var ietale,  congiunta al la r icchezza in acido cafta-
r ico,  contr ibuisce a spiegare la reatt iv i tà del la var ieta al la decolorazione per v ia ipe-
rossidativa; su tale varietà, infatti, I 'effetto decolorante ed abbattente della compo-
nente antocianica -  valutato in sper imentazioni  su scala semi- industr ia le -  è r isul ta-
to super iore a quel lo ot tenibi le con un trat tamento con 100 g/hl  d i  carbone e com-
p a r a b i l e  a  q u e l l o  o t t e n i b i l e  c o n  1 5 0  g / h L ,  m a  c o n  m i g l i o r i  r i s p o s t e  s e n s o r i a l
(N ico l in i  e t  a l . ,  1991;  N ico l in i  e t  a l . ,  1992)  R isu l ta t i  sos tanz ia lmente  ana logh i  sono
stat i  ot tenut i  da sper imentazioni  su scala industr ia le real izzale con dosaggi  d i  ossi-
geno "precauzional i "  largamente eccedentar i ,  del l 'ordine dei  500 mg di  ossigeno
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Tabella 2: Effett i  del l ' rperossidazione d i mosti  sul la composizione di vini prodott i  in scala indu-
str iale.




chiari f iche trattamentt







Enantio-1 flottazione I flotation
I perossidazione / hyperoxi d ation
I perossidazione / hyperoxi dation
Testimone / tradit ional
Enantio-2 chiarifica statica I cold setting
I perossidazione / hype roxi d ation





















L'estrazione di ftavonoidi durante la vinificazione in rosso
L,estrazione dei  f lavonoidi  total i  e non antocianic i ,  dal la cui  d i f ferenza viene
r icavato i l  dato dei  f lavonoidi  antocianic i  (Di  Stefano et  a l . ,  19Bg),  è stata segui ta ne'
corso  d i  a lcune v in i f i caz ion i  de l la  vendemmia 1998 s ia  su  sca la  semi - tndus t r ia le
t t ,gg.  6a-6b-6c) che industr ia le ( f ig.  6d).  fe.d. t1e v in i f icazioni  semi- industr ia l i  su uve
àulÉ al ta ( f ig 6a) e del la bassal t ig.  oo) Vat lagar ina,  zone t ip iche di  col t ivazione
del l ,Enant io,  hanno mostrato i l  raggiùngimento dèl  massimo di  f lavonoidi  antocianic i
Oopo circa go- '120 ore di  macérazioÀe, con quant i tat iv i  part icolarmente elevat i
var iab i l i  da  1100 a  1300 mg/L ,  espress i  come (+)  ca tech ina '
l l  proseguimento del la macerazione ha comportato una perdi ta di  antociani  tec-
nologicamente ri levante, dell 'ordine del 2o-2s%. Le temperature di fermentazione
relat ivamente basse hanno consent i to di  ben evidenziare due fasi  d i  estrazione dei
tann in i
lnfat t i ,  una frazione signi f icat iva,  f ino al  907o, dei  f lavonoidi  non antocianic i
viene estratta gia dopo 70-90 ore di macerazione oltre le quali si ha ancora un lento
ma costante incremento per diversi  g iorni ,  con l ivel l i  a l la svinatura di  1600-2000
mg/L. L,efficace sistema di movimentàzione del pigiadiraspato in tank rotativo oriz-
zontale e le più elevate temperature nel  corso dei la v in i f icazione industr ia le ( f ig 6d),
su uve comparabi l i  per or ig ine a quel le del la f ig.  6b,  cui  è corr isposto un più rapido
avvio fermentativo ed una piu precoce presenza di alcool, giustif icano i piÙ alti l ivell i
tannic i  e l ,ant ic ipato raggiungimento di  una fase di  p lateau nel la v in i f icazione indu-
str ia le.  Lassenza di  una seconda più lenta fase nel la estrazione dei  tannini  nel la v in i -
f icazione industr ia le ( f ig.  6d) concorda inol t re con I 'e l iminazione dal  serbatoio di  una
significativa ma non qúntif icata percentuale di semi effettuata dopo 48 ore di mace-
razione fermentativa.
La vinif ic azione di f ig. 6c - su uve da una zona geo-climatica diversa (Telve
Va lsugana,4SO m s . l .m. )Ld  a l t imet r i camente  p iù  e leva ta  d i  que l la  t ip ica  per  i l  v i t i -
gno -  ha presentato una cinet ica estrat t iva part icolare,  con una seconda fase di
éstrazione dei  f lavonoidi  non antocianic i  p iù marcata.
l l  comportamento estrat t ivo dei  f lavonoidi  non antocianic i  del l 'Enant io sembra
motivato da una presenza quantitativa già piuttosto marcata di questi composti a
l ivel lo di  bucce. In ta l  senso vanno ancie i  r isul tat i  ot tenutr  da v in i f icazioni  sper i -
,mental i  at tuate togl iendo totalmente o raddoppiando i l  contenuto dei  semi nel  corso
del la v in i f icazionJin rosso di  uve Enant io (Nicol in i  et  a l ' ,  1998) '
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Fig. 6: Curve di estrazione dei f lavonoidi ed andamento delle temperature nel corso della macera-
z ione in  fe rmentaz ione d i  uve  Enant io  d i  d iversa  or ig ine  (Va l lagar ina :  a ,  b ,  d ;  Te lve
Valsugana: c) lavorate in scala semi-industriale (a, b, c) e industriale (d).
Fig 6: Evolution of flavonoids and temperature duilng the skin contact vinification of Enantio gra-
pes from different grape growing areas (Vallagarina: a, b, d; Telve Valsugana: c) processed
on semi-industild (a, b, c) and industrial (d) scale.
(Legenda: FT= flavonoidi totali I total flavonolds; FNA= flavonoidi non antocianici I non anthocyanic flavonoids,
ANT= FlFNA= antociani I anthocyanic flavonoids; mg/L, (+)cat.).
ll quadro polifenolico generale dei vini Enantio
l l  quadro pol i fenol ico e dei  parametr i  cromat ic i  der ivato dal l 'anal is i  d i  37 v in i
Enant io  d i  d iverse  annate  (1991,4  v in i ;  1992,  12 ;  1993:  9 ;  1994:  6 ;  1995:  6 )  p rodot t i
in scala semi- industr ia le con 7 giorni  d i  macerazione ed anal izzal i  ad un anno dal la
vendemmia e riportato nei boxplot di f ig. 7. La varietà si caratterizza per un elevato
tenore di  pol i fenol i  total i ,  con valor i  medi di  1916 mg/L.  Part icolarmente levato è i l
contenuto tannico,  con tenor i  medi di  2046 mg/L per le proantocianidine (PROC) e
va lo r i  de l l ' i nd ice  d i  van i l l i na  (VAN)  d i  1012 mglL .
Q u e s t i  l i v e l l i  t a n n i c i  c o i n c i d o n o  s o s t a n z i a l m e n t e  c o n  q u e l l i ,  e l e v a t i ,  d e i
Cabernet sauvignon, a di f ferenza di  quanto avviene per gl i  antociani  d i  cui  i  v in i
Enant io,  pur restando tra quel l i  da var ietà "r icche",  sono meno dotat i .  Anche i  v in i
Lagre in ,  Marzemino e  Tero ldego r i su l tano med iamente  p iù  r i cch i  d i  an toc ian i  d
que l l i  Enant io .
L ' ind ice  d i  condensaz ione de i  tann in i  de i  v in i  Enant io  è  med iamente  d i  0 ,51 ,
valore intermedio r ispetto a quel l i  t rovat i  per al t re 11 var ietà e più basso in part icola-
re r ispetto al le var ietà veronesi  Corvina, Corvinone, Rondinel la e Mol inara (Matt iv i  et











































AT AL I(; ANUtr
Fig. 7: Composizione pol i fenol ica di vini Enantio (n=37) prodott i  in scala semi-industr iale in dif fe-
renti  annate ed analizzati  ad un anno dal la vendemmia.
Fig. 7: polyphenol composition of 1,year aged Enantio wines (n=37) produced in different vintage
years on semi-industrial scale.
(Legenda: pF= polifenoli totali/ totat polyphenots, mglL, +cat.; PROC= proantocianidtnel proanthocyanidins (Bale-
Smitr's reaction), mg/L, cian.; VAN= indice di vanillina I vanitlin index, mglL, + cat.; VAN/PROC = indice di con-
densazione dei tannini/ condensation i dex of tannins;AT= antociani totali I total anthocyanins, mg/L, malv.; AL=
antociani liberi/ f ree anthocyanìns, mg/L malv.; lC= intensita colorante/ colour intensity, d420+d52O, 10 mm)
Nico l in i ,  1997)  d i  cu i  cond iv ide  in  par te  l ' a rea le  d i  p roduz ione.  La  f ig .7  ev idenzn
l 'esistenza di  ampi interval l i  nei  tenor i  d i  tannini  ed antociani ,  con i  valor i  massiml 3-
4 vol te super ior i  r ispetto a quel l i  minimi per quanto r iguarda i  tannini  e 5 vol te per
quanto r iguarda gl i  antociani .
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L'Enantio ed il contenuto di resveratrolo
L'evoluzione nel  corso di  una vini f icazione in rosso di  tut t i  e quattro i  resveratrol i
-  i  due isomeri  t rans e c is ed i  corr ispondent i  g lucosidi  -  è stata pubbl icata,  per la
pr ima vol ta a l ivel lo internazionale,  da Matt iv i  et  a l .  (1995) propr io a part i re da uve
Enant io,  r iportate al lora come Lambrusco a fogl ia f rastagl iata.  Cio in conseguenza
del la part icolare r icchezza in resveratrol i  del le uve stesse, 72,1 ; lmol /L (corr ispon-
dent i  a  p iù  d i  16  mg/L) ,  che  consent iva  unafac i le  quant i f i caz ione d i  tu t t i  i compost i .
Dal la comparazione dei  dat i  d isponibi l i  per la var ietà ( tab.  3)  con quel l i  r lportat i  da
Paronetto e Matt iv i  (1999),  re lat iv i  a quanto in bibl iograf ia per v in i  i ta l iani ,  s i  r icava
che I 'Enant io s i  col loca, pur con osci l lazioni  meri tevol i  d i  approfondimento,  t ra le
var ietà ad elevato tenore di  quest i  compost i  st i lbenic i .
Tabella 3: Contenuto dei resveratroli (mg/L) in vini Enantio lavorati in scala semi-industriale con
tecnica di  v in i f icazione tradiz ionale in rosso (4-7 giorni  d i  macerazione).  (n d.= non
determinato)
Tabella 3: Resveratrols content (mg/L) of Enantio wines produced on semi-industrial scale accor-
ding to the traditional winemaking technique (4-7 day skin contact vinification). (n.d. =
non available data; *= 3-daY skin-contact at 10"C, pressing, fermentation without poma-
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1 ,6 ' 1  n .d .
2 , 9 1  n . d .
3 ,59  n .d .
n . o .
n , o .
n . d .
n . d .
n . d .
vinif icazione tradizionale
maceraz. prefermentativa (3 gg/10"C) (.)
1  991
1 991
4 ,68  n .d "
1 , 2 3  n " d .
n . d .
n . o .
n . o .
n . o .
vinif  icazione tradizionale
vinif icazione tradizionale
vinif  icazione tradizionale
vinif  icazione tradizionale
vinif icazione tradizionale







5 ,72  n .d .
4 ,72  n .d .
6 ,35  n .d .
5 ,56  3 ,21
o , 1 7  1 , 2 7
8,39 5,62
Itenoil di metanolo
La var ietà Enant io,  come emerso da uno studio su ca. 300 vini  monovar ietal i
ot tenut i  a par i tà di  tecnica enologica ed appartenent i  a 12 dist inte cul t ivar (Nicol in i
et  a l . ,  2000),  s i  carat ter izza ( f ig.  B) per dare v in i  dai  l imi tat i  l ivel l i  d i  metanolo,  s igni f i -
cat ivamente più elevat i  solo di  quel l i  d i  Pinot nero ma più bassi  d i  quel l i  del le var ietà
Merlot ,  Corvinone, Rondinel la,  Cabernet sauvignon, Lagrein e Teroldego. Benche
senza di f ferenze signi f icat ive,  i  v in i  Enant io mostrano tenor i  mediamente più bassi
anche di  quel l i  del le var ietà Sangiovese, Schiava e Corvina.
L'evoluzione del contenuto polifenolico nel corso dell'invecchiamento in bottiglia
È stata indagata su 15 vini  Enant io,  imbott ig l iat i  e di  d i f ferent i  vendemmie, ana-
l izzal i  ad uno ed a quattro anni  dal la raccol ta.  Per tut t i  i  parametr i  anal i t ic i  registrat i
(f ig. 9) sono state osservate variazioni medie negative: del -1 ,1"/" per polifenoli tota-
l i ,  del  -6,4"/"  per le proantocianidine, del  -17,5"/"  per l ' indice di  vani l l ina,  del  -61,1"/"
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Fig. B: Contenuto di metanolo (media, dev.st. ,  min, max) e signif icat ivi tà del le dif ferenze al test di
Duncan tra vini rossi monovarietal i  ottenuti  a pari tà di tecnica di vinif icazione (Nicol ini et al ' ,
2000a).
Fig g: Methainot content (mean, st.dev., min. max) of monovarietal red wines obtained with the
same winemaking technique (Nicoliniet a|.,2000a). Differences according to Duncans fesf.
(Legenda: ME= Merlot;  CVE= Corvinone; RON= Rondinel la; CS= Cabernet sauvignon; MZ= Marzemino; LG=
Lagrein;TER= Terold"g'o; SG= Sangìovese; SCH= Schiava; COR= Corvina; EN= Enantio; PN= Pinot nero)
per  g l i  antoc ian i  to ta l i  e  de l  -87,3" /o  per  g l i  antoc ian i  l iber i .  Pur  a  f ronte d i  queste
r i tevànt i  var iaz ion i  antoc ian iche,  l ' in tens i tà  co lorante non d iminu isce in  maniera par-
t ico larmente marcata ( -g ,4%) r imanendo su va lor i  comunque buoni ;  v iceversa,  la
nuance si modif ica notevolmente spostandosi in modo tecnologicamente molto
significativo verso una colorazione più mattonata. Tale variazione è molto più mar-
càta di quel la che si è osservata, in analoghe condizioni di conservazione, su vini
Marzemino e Teroldego (dati  non r iportat i)  i  qual i ,  come anche Rebo (Malossini ef
a/.,  1g99), presentano nuance mediamente superiori  a 20 anche dopo 4 anni.
It quadro aromatico dell'Enantio
Come sol i tamente avviene per i  vini rossi - per i  qual i ,  a dif ferenza dei bianchi,
l ,anal isi  gascromatografica non r iesce ancora a fornire con analoga faci l i tà r isposte
ed indicàzioni sicuàmente applicative - anche per Enantio, varietà t ipicamente
,,neutra" per quanto riguard a la dolazione terpenica in forma libera, non sono molti
dati  disponibi i i  circa i l  corredo in composti  volat i l i  ed in gran parte sono relat ivi  a
vinificazioni per macerazione carbonica (Versini et al., '1984).
I vini Enantio sembrerebbero carallerizzati da una tendenza marcala - maggio-
re rispetto a quanto avviene ad esempio per Teroldego - alla produzione di compo-
sti  biosintet icamente legati  al lavia Oeito shikimico (Versini etal. ,  '1984); tra questi ,  in
part icolar modo, cinna--mato di et i le, a l ivel l i  sensorialmente signif icat ivi  anche in
assenza di vinif icazioni per macerazione carbonica, ed eugenolo e sal ici lat i  di  et i le
e di meti le (Nicol ini et al. ,  1996a), con un ruolo sensoriale meno definito e nota spe-
gh


























(Legenda: vedi Fig. 7 I see FiS 4
50
PROC-1 PROC_4 VAN 1 VAN 4
AL-1 AL-4A T 4
NUANCE-1 NUANCE-4
Fig. 9: Evoluzione di alcuni parametri  pol i fenol ici  e del colore (media + dev.st. ;  n=15) nel corso
dell ' invecchiamento in bott igl ia; anal isi  a uno (1_) e quattro (4_) anni dal la vendemmia.
Fig 9: Evolution of some polyphenolic and chromatic parameters (mean + st.dev.: n:15) measu-
red at one (1_) and four (4_)years during in-bottle ageing.
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ziatatalora non gradevole nei macerati carbonici. Va ricordato inoltre che i tenori di
eugenolo e sal ic] lato di meti le sono inf luenzati  anche dal la fermentazione malolatt i-
caf che l i  incrementa r ispett ivamente anche del 50% e del 150% (Nicol ini et al ' ,
1gg6a). In vini Enantio sono stat i  osservati ,  ndipendentemente dal latecnica di vini-
f icazione per macerazione carbonica (tab. 4), anche valori  elevati  di guaiacolo, dgl
óioOuOir" signif icato sensoriale al la luce delte sogl ie organolett iche tra 3 e 20 pglL
rioortate in letteratura (Etievant, 1gB1;simpson ef al. ,  lgBG) con sentori  da medici-
nale, fenol ico, fumo, anice, bruciato-cresolo'
l tenori di 4-et i l fenolo e 4-et i lguaiacolo del vino rosso del 19BB di lab.4 sono da
ricondurre al l 'azione di l ievit i  del genere Brettanomyces,
ll profilo antocianico caratterizzalo dal ruolo importante della peonina, gli eleva-
t i  tenor i  d i  fen i la lan ina nei  most i  -  s ign i f icat ivamente maggior i  d i  quel l i  d i  a l t re
varietà "autoctone" qual i  Marzemino e Schiava (Nicol ini et al. ,  2000b) - e la prese_n-
za, indipendentemente da st imoli  luminosi, di un alto numero di copie di geni codif i-
canti  per la feni lalanina-ammonio l iasi (Sparvol i  et al. ,  1994) sembrano fattori  con-
cordanti  nel l ' indicare un ruoto part icolarmente importante dei derivati  del lo shikimi-
co per la varietà in oggetto.
I vini Enantio se'iÉrerebbero carallerizzati inoltre, tra i composti aromatici di ori-
gine prefermentativa, dal la netta prevalenza del cis 3-esenolo sul corr ispondente
isomero trans, indipendentemente dalla tecnica di vinificazione urilizzata (tab. 5)' È
comunque probabi le  che,  in  condiz ioni  d i  v in i f icaz ione par t ico larmert te  r idut t ive,
tale prevalenza possa essere fortemente ridotta (Nicolini et al,, '1996b).
Limitatamente agli unici dati pubblicati sulla frazione aromatica in forma legata
(Nicol ini et al. ,  1996à) e ad altr i ,  non r iportat i ,  relat ivi  a due vini rossi del la vendem-
mia 1995,  iv in i  Enant io  sembrano avere:
- contenuti  terpenici assolutamente l imitat i  n cui i  pr incipal i  costi tuenti ,  presenti
nello stesso ordine di grandezza, sono alfa-terpineolo, geraniolo ed acido trans
geranico con contenuti-variabi l i  ciascuno, nel le diverse annate, tra 5 e 25 pglL;
- i€- idro.si l inalolo trans prevalente su cis e del lo stesso ordine di grandezza dei
composti  soPra citat i ;
- l 'ossìdo di linalolo furanico cis (5-1 a pglL) prevalente sul trans (3-B pg/L);
- l ivel l i  di  3-cheto-alfa-ionolo variabi l i  da 1oo a 225 pg/L.
Tabella 4.. Contenuto di fenol i  volat i l i  (Lrg/L) in vini sperimental i  di  dif ferenti  annate e tecnica di vini-
f icazione (r ipreso da Versini e Dalla Serra, 19Bg)'
Tabella 4: volatite pàenots (pg/L) in experimental wines of different vintage year and winemaking
technique @y peì,rmission from Versini and Datta Serra, 1989; redrawn)
varietà
vanety
vin i f  icazione
winemaking
vendemmia feno lo  guaìaco lo  2 ,6 -d imetoss i feno lo  4 -e t i l feno lo /  4 -e t i lgua iaco lo
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1 9BB
1 0
t o ? R 297
c l
Tabella 5: Alcol i  a C6 in vini Enantio ottenuti  con dif ferenti  tecniche di vinif icazione in dif ferenti  ven-
demmie ( "  N ico l in i  e t  a l . ,  1991;  **  Vers in i  e t  a | . ,1984,  v in i f icaz ione indust r ia le ,  ac in i  so lo
parzialmente integri).
Tabella 5: C6 alcohols of Enantio wines from different winemaking technique and vintage year












1989. 1996 1998 1995 1983**
in b ianco iperossigenaz.  in b ianco in rosato in rosso maceraz.  carbonica
white wine hyperoxidation white wÌne rosè wine red wine carbonic maceration
0,578 0,624 0,522 2,237
0,049 0,008 0,007 0,087
0,374 0,311 0,326 0,907
4,677 1 ,60 1,70
0,128 0,046 0,043
1,521 0,715 0,840
7 ,6 38,9 A A ? 1 0 , 5
Del le note " fenol iche, fumate,  da tabacco" eccessive,  pesant i  e svi luppant is i
nel  corso del l ' invecchiamento di  v in i  imbott ig l iat i  ster i l i  sono state osservate con una
cer ta  f reouenza in  v in i  Enant io  d i  4 -10  ann i .
Conclusioni
La var ieta Enant io è stata r ipetutamente indagata a var io t i to lo negl i  u l t imi  ann
sia per megl io comprenderne la composiz ione f ine che per tentare di  fornire ut i l '
chiavi  per un suo r i lancio o,  per lo meno, un suo più prof icuo e mirato sfrut tamento.
Valutata da un punto di  v ista generale,  ed a f ianco del la sua proverbiale "rust ic i tà",
alcuni  suoi  "pro" enologico-commercial i  sembrano abbastanza chiar i  e possono
essere evidenziat i  essenzialmente nel la:
-  generalmente discreta dotazione in azoto assimi labi le,  con conseguente faci l i tà
nel  comoletamento del la fermentazione  tendenza al la produzione di  note f rut ta-
te-fermentative;
-  r i levante dotazione di  pol i fenol i  tannic i  ed antocianic i ,  der ivat i  c innamici  e resve-
ratrol i ,  tut t i  sostanzialmente potenzialmente ut i l i  nel l 'ot t ica "v ino-salute";
-  dut t i l i ta a fornire di f ferent i  t ipologie di  v ino,  dal  b ianco al  rosato al  rosso.
Le conoscenze acquis i te hanno consent i to di  evidenziare anche alcuni  aspett i
meno favorevoli che adatte tecniche di vinif icazione possono consentire di gestire
al  megl io ln relazione al la sua composiz ione antocianica ed in der ivat i  c innamici ,
ad esempio,  tecniche di  v in i f icazione che prevedano l 'uso di  formulat i  enzimat ic i  a
marcata at t iv i tà c innamil-esterasica o di  l ievi t i  produttor i  d i  fenol i  volat i l i  r ischiano d
esal tare,  specialmente nel  caso di  v in i f icazioni  in bianco o rosato,  la già eccessiva
tendenza del la var ietà a dare aromi di  t ipo " fenol ico",  part icolarmente marcat i  nel
caso di  v in i f icazioni  per macerazione carbonica.  Simi lmente,  l 'uso di  l ievi t i  o enzimi
dotat i  d i  at t iv i ta beta-glucosidasica r ischia di  peggiorare i  parametr i  cromat ic i  de
v in i  ross i .
Buoni  margini  d i  tecnica enologica migl iorat iv i  del l 'aspetto "colore-tannic i tà" del
v ino  s i  in t ravedono ch ia ramente ,  comunque,  in  una p iù  cosc ien te  ges t ione de l le
estrazioni  dal le oart i  sol ide nel  corso del la macerazione nel la v in i f icazione in rosso.
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